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Patentansprttche: 



1 . Implantat zur mechanischen Verbinduhg von Trenn- 
stellen in lebendem Gewebe und/oder zur Entfernung 
des Verbindungselementes nach erfolgter Heilung 
Oder zum Abklemmen von BlutgefaBen, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer Legierung, insbesondere 
Ni - Ti Oder Ti - Nb, die aufgrund von Gefiige- 
umwandlungen ihre Form bei Warmezufuhr bleibend 
cinder t. 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die verwendete Legierung gewebevertrSglich ist. 

3. Implantat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB es aus einer Legierung besteht, die mit einer 
gewebevertraglichen und bei Bedarf wSrmeisolieren- 
den HUlle umgeben ist. 
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT 
BESCHR&NKTER HAFTUNG IN ESSEN 

2703529 

Implantat zur Verbindung von Trennstellen 
in lebendem Gewebe 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Verbindung 
von Trennstellen in lebendem Gewebe. 

5 Bereits bekannt ist in der Medizin die Verwendung un- 
verSnderlich starrer Implantate - wie z.B. NSgel, 
Krampen und Stifte - mit denen Trennstellen mechanisch 
zusammengefugt werden. Dabei werden die Bruchstellen 
mittels externer Spannvorrichtungen und verschraubter 

10 Platten so aneinander gedriickt, daB sich ein heilungs- 
fordernder Druck einstellt. Ebenso sind prothetische 
Telle als Knochensttickersatz bekannt, die entweder ein- 
zementiert werden mussen (wie z.B. in der DT-OS 
2 408 950 beschrieben) Oder mit dera Knochen verschraubt 

15 werden (wie z.B. in der DT-AS 2 411 618). Neben dem 
groflen operativen Aufwand besitzen alle diese Vor- 
richtungen den Nachteil, dafl sie sich nach einiger 
Zeit lockern und damit neue, gewebeschSdigende Be- 
festigxingen der Implantate notig sind. 

20 In der Technik sind ferner (vgl. z.B. die deutsche 
Auslegeschrift 2 661 710) unter der Bezeichnung 
■Memory-Legierungen w Werkstoffe bekannt, die nach 
entsprechender Vorverfonnung durch Warmezufuhr mechani- 
sche Arbeit leisten k5nnen. Dieser auf GefOgeumwand- 

25 lxuigen beruhender Effekt wird ausgelost, wenn nach ei- 
ner plastischen Verformung bestimmte Legierungen durch 
Erwarmung Uber eine materialspezif ische Temperatur 
wieder in ihre urspriLngliche Form zurttckkehren, die 
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sie vor der Verformung besafien. Der Temperaturbereich, 
bei dem die mit einer plastischen Verformung erfolgte 
Gefiigeumwandlung sich spontan umkehrt, wird Umwandlungs- 
temperaturbereich genannt. Er liegt beispielsweise 
5 bei einer aus 55 Gew.-% Ni und 45 Gew.-% Ti bestehenden 
Legierung bei etwa 60°c. Eine Xnderung der prozentualen 
Zusammensetzung Oder die Zugabe von Fe, Co, Mn, Al, 
Au Oder Zirkon bewirkt eine Verschiebung der Umwand- 
lungstemperatur. Somit ist es m6glich, durch geeignete 
10 v:ahl der Zusammensetzung einer ,, Memory-Legierung ,B 
therraisch gesteuert KrSfte auszulBsen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Krafte fiir die 
Verbindung von Trennstellen in lebendem Gewebe nutz- 
bar zu machen und dadurch die Mangel der bisher be- 

15 kann ten Implantate zu ttberwinden. Di e se Aufgabe wird 
erfindungsgemSB dadurch gelost, daB als Werkstoff fiir 
die Inplantate "Memory-Legierungen" gewShlt werden, 
die aufgrund von Gefugeumwandlungen ihre Form bei 
VTarr.azufuhr bleibend verandern. Aus solchem Werkstoff 

2: v.ir.r.en als Verbindungselemente dienende DrShte, Nagel, 
Filler., Platten, Krampen , Klammern, Hiilsen, Ringe, 
Szheibsn, Stifte Oder Rohren hergestellt werden. Die 
Fixierung der beiden Trennstellen kann - je nach plasti- 
scher Verformung - durch Drehen, Stauchen, Biegen oder 

25 Tcrdieren erreicht werden. Falls die Fixierung der 
getrennten Gewebeteile schrittweise erfolgen soli, 
bietet sich eine so stufenweise WSrmezufuhr an, daB 
die Herstellung des Endzustandes in mehreren Schritten 
erreicht wird. Dieses kann auch dadurch erreicht wer- 

20 5s-, daB Implantate aus mehreren Legierungen mit ver- 
schiedener prozentualer Zusammensetzung verwendet wer- 
den. Jede dieser Legierungen besitzt einen bestimmten 
•;zr-/andlungstemperaturbereich, was bei mehreren Le- 
gierungen eine mehrmalige temperaturgesteuerte Aus- 
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besseren Fixlerung der Trennstellen zusatzlich eiri 
die Heilung fSrdernder Druck erzeugt. Ebenso vorteil- 
haft ist die durch Formschlufi erzielte bessere Schutz- 
wirkung von Httllen, die teilweise Oder gang aus 
"Memory-Legierungen" bestehen. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand schematischer 
Zeichnungen und AusfOhrungsbeispielen erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Heftvor- 

richtung mit Memory-Klammern und Krampen 

Fig. 2 weitere Ausftthrungsbeispiele von Be- 
f e s t igungse lementen 

Fig. 3 die Darstellung einer Schutzhttlle als 
Kappe auf einem Gelenkteil. 

In Fig. i sind Memory-Klammern (1a, c, g) und Krampen 
(1b, d, h) dargestellt. Dabei zeigen die Abb. a und b 
die Ausgangsgestalt dieser Elemente, die auch als 
Endzustand (Abb. 1g und 1h) nach Erwarmung wieder er- 
reicht wird. Entsprechend dem Abstand der zu ver- 
bindenden Trennstellen werden die Elemente kalt ver- 
formt (Abb. 1c, d) und mittels eines Heftapparates 
(Abb. le) in Gewebelappen eingeheftet bzw. in vor- 
gebohrte Locher eingesetzt. Der "Memory-Ef fekt" 
wird ausschlieeiich durch eine lm Heftapparat be- 
findliche Heizung oder die K6rperwarme ausgeldst, so 
dafl der Formschlufi (Abb.lg und 1h) erreicht wird. 

Pig. 2 zeigt einige Beispiele fur eine Anwendung bei 
der Befestigung eines Dreilamellennagels ftir Schenkel- 
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halsfrakturen. In gleicher Weise sind Befestigungs- 
elemente der verschiedensten Formen denkbar. Speziell 
zur Verankerung z.B. von Prothesen in Rohrenknochen , 
von Marknageln, von Platten fUr die Osteosynthese 
Oder von Prothesenteilen miteinander konnen Forra- 
schluflelemente wie z.B. Spreizdubel, Haken oder 
Scheiben verwendet werden. 

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit zeigt Fig. 3. Die 
Befestigung von Kappen auf Gelenkkopf teilen, wie 
z.B. eine Kappe auf dera Femurkopf, besitzt einen 
Kragen aus Memory-Legierung , der sich nach dem Auf- 
setzen formschliissig um den Hals legt. 

Weiterhin sind Knochennagel denkbar, die wie Oblich 
in lange Bohrungen eingebracht werden und sich infolge 
15 des "Memory-Effekts" aufweiten und damit fest- 
klammern. Dabei lassen sich offene Querschnitte 
mit Wellen- oder stumpfen SMgezahnprofilen langs des 
Nagels zur Haftung verwenden. 
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